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方向、倾 角 （X轴和 Y轴 ）三个物理量A/D转换，采用移频键控数字 
调制方式调制发射信号。多次实验室以及海上实验表明其工作可靠稳 
定，达到要求。
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展。海洋高技术已列为我国高技术研究发展（863 ) 计划的第八个领 
域。本文是海洋监测技术（818 ) 主题中的子课题“海床基海洋环境 
监测系统水下状态监测仪（818 -  11 -  26 ) 阶段研究的结果。

























































































































1 ) 浅海声信道中脉间相关性很强，相反，典型的海洋噪声的相 
关性很弱：






































码 1 : fl f2 f3 f4 码 2 : f l f 2 f4 f3
码 3 : fl  f3 f l  f4 码 4 : fl f3 f4 f2
码 5 : fi U  h  f3 码 6 : fl f4 f3 f2
其中第一个声脉冲的频率总是f l，视其为标志脉冲（显然检测到 
f i脉冲是非常重要的）。频率分配如图2 -  1 所示，即 f! < f2 < f3 < f4。
fl fl f3 f4
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( 1 ) 水声信道中频率越高衰减越快，所以不宜采用太高的频率。
( 2 ) 海洋噪声级在 lOKHz到 lOOKHz之间较低[141。
因此采用 ]0KHz至 20KHz间的频率，同时考虑所购换能器的频 
率特性，最后频率定为 fK 3 .5 K H z,  >2=14.0KHz, f3=14.5KHz , 






间丁2都是由 8031单片机控制，图 2 -  2 是发射部分原理框图。
图 2 - 2 指令发射系统原理框图
















8 0 3 !通过 P〗丨〗给可预置分频器置数，产生调制频率 f , , 延时T| ,给 
分频器置数0 ，延时 T2，接着依次产生其它三个频率的调制脉冲，这 
样遥控指令 1 发射完一次，重复以上置数即可实现多次发射。重复发 
射完毕则返回等待按键。发射程序流程图如图2 -  4 所示。
二分频的目的在于获得占
空比 50 %的方波，用 D 触发器 
7474实现。其接法和时序如图2 
-  3 所示。 7474的逻辑功能表 
如表 2 -  1 所示。当给可预置分 
频器置数 0 ，其输出为低电平， 
在置数 0 这一时刻之前，无论二 
分频的输出是低电平还是高电 
平，置数 0 后将保持不变。如果 





图 2 -  3 二分频接法与时序
电平，则置数 0 后将一直为高电平。但是按照设计要求置数0 后二分 
频的输出应该是低电平，因此要对R d 端进行控制，即给可预置分频 
器置数 0 时，也使 R d端为 0 , 这样二分频的输出就为低电平。本系 
统中产生四个不同频率的四个置数  表 2 -  1 7474逻辑功能表
值的最高位都是 “ 1 ”，因此可用 
此位来控制 7474的 R d端，置数产 
生信号频率时， R d端 为 “ 1 ”，正 
常实现二分频，置 数 0 时 R d端为 
“ 0 ” ，二分频输出为低电平。这 
样既实现了信号的正常产生，也节 
省了 8031接口的使用。
Rd Sd D ck QnM
0 1 X X 0
1 0 X X 1
1 1 0 c— 0



































用低噪声的集成运算放大器，例如 5534 ,另一方面可以采用多个放大 
器并联的方法[35]。将 N 个相同的放大器（噪声特性相同，放大倍数一 
致 ）输入端、输出端各自并联，由于各个放大器的噪声是独立的，不 
相关的，因此，在同一时刻的噪声值，其大小正负会有所不同，把它 
们加在一起就会抵消一部分，如图 3 -  1 所示的q 、 t2、 t3时刻。如 
果单个放大器的噪声为V ，那么理论上认为N 个放大器并联后的噪声
Vo = i 351。
Vn
接收部分前置放大的第一级采用2 个放大器并联，见图 3 -  2 。 
实验测试表明，第一级采用单个放 
大器，图 2 _ 3 中运算放大器A6 
输出噪声为7 .2m v，采用 2 个放大 
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前置放大、带通滤波、限幅整形的电路图如图3 -  2 所示。带通 








图 3 -  3 带通滤波器幅频特性
和 Q 的乘积固定[3()]， B W 越大则Q 越小，即通频带外幅度下降缓慢， 
难以兼顾以上三个要求，因此用两个中心频率不同，增益接近的二阶 
带通滤波器与加法器合成一个滤波器[28】。该滤波器幅频特性如图3 -
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